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(54) Titre : PROCEDE POUR REDUIRE LES PROPRIETES DE CONTAMINATION DUNE SURFACE PAR DES MICROOR- 
GANISMES 

(57) Abstract: The invention relates to method for reducing the contamination properties of a surface of a mineral material by 
microorganisms, said surface presenting an area of at least 0.1 m 2 , said method comprising the following steps: a) application on the 
surface for treatment of a layer of an aqueous solution or suspension of a polymeric hydrophilic material and b) drying the surface 
treated in step a), to give said surface covered by a layer of said polymeric hydrophilic material. 



(57) Abrege : Procede pour reduire les proprietes de contamination par des microorganismes d'une surface d'un materiau mineral, 
ladite surface ayant une aire d'au moins 0,1 m 2 , ledit procede comprenant les etapes suivantes : a) application, sur la surface a traiter, 
d'une couche d'une solution ou d'une suspension aqueuse d'un materiau polymere hydrophile ; b) sechage de la surface traitee a 
l'etape a), pour obtenir ladite surface recouverte par une couche dudit materiau polymere hydrophile. 
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Procede pour red u ire les proprietes de contamination d'une surface 

par des microorganismes 

La presente invention se rapporte au domaine du traitement des 
surfaces contre le developpement des microorganismes dans des 
5 environnements necessitant des conditions rigoureuses d'asepsie, 
notamment dans le domaine des industries agroalimentaires, des industries 
de la sante, dans les lieux publics etc.. 

Le developpement non controle de microorganismes, en particulier 
des bacteries, des champignons ou encore des algues unicellulaires, mais 
10 aussi dans certains cas des virus, doit etre le plus possible evite dans des 
environnements sensibles tels que les hopitaux, les usines de production 
de medicaments, Nndustrie agro-alimentaire, les cuisines collectives, ou 
encore les lieux publics. 

La contamination des surfaces par des microorganismes a lieu sur 
15 toutes les surfaces en contact avec I'atmosphere, tels que les sols, le 
mobilier technique (table d'operation, lits d'hopitaux, etc), les dispositifs de 
production utilises dans I'industrie pharmaceutique et dans I'industrie agro- 
alimentaire, notamment les reacteurs de fermentation. 

En milieu hospitalier, la prevention a I'encontre de la contamination 
20 des locaux et du gros mobilier par des microorganismes revet une 
importance considerable dans la lutte contre la propagation des maladies 
dites « nosocomiales ». 

Dans Pindustrie agro-alimentaire, ainsi que dans le domaine de la 
cuisine pour collectivite, la prevention de la contamination par des 
25 microorganismes de dispositifs de fabrication des aliments, notamment des 
plats prepares, ainsi que des dispositifs de cuisson des aliments, est 
essentielle pour eviter de provoquer des intoxications alimentaires, qui sont 
parfois mortelles pour le consommateur final. 

De meme, dans les industries mettant en oeuvre des precedes de 
so fermentation en reacteur, il est necessaire d'eviter la contamination des 
milieux de fermentation par des microorganismes exogenes non desires. 

II est egalement important d'assurer une relative asepsie de 
nombreux lieux et objets d'usage publics, avec lesquels de nombreux 
individus sont en contact, afin d'eviter que des germes presents chez des 
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individus infectes ne puissent facilement disseminer vers des individus 
sensibles, par exemple des individus immunodeprimes. 

Aujourd'hui, I'asepsie des surfaces est realisee, par exemple en 
milieu hospitalier, par application sur ces surfaces de solutions contenant 
5 des combinaisons d'agents antiseptiques et bactericides. Toutefois, il est 
observe que certains des agents antiseptiques et bactericides utilises sont 
allergisants et presentent done des inconvenients vis-a-vis de la sante 
humaine. 

Par ailleurs, certains de ces agents, pourtant efficaces, ne peuvent 
10 etre utilises dans Pindustrie agroalimentaire ou dans des locaux culinaires 
en raison de leurtoxicite lors de leur ingestion par le consommateur final. 

II existe done un besoin dans I'etat de la technique pour des 
precedes et des compositions de traitement de surfaces ayant une aire 
importante, et qui peut atteindre dans certains cas plus de 1000 m 2 , afin 
15 d'empecher, ou a tout le moins de reduire, la contamination de ces surfaces 
par des microorganismes, et tout particulierement des microorganismes 
pathogenes pour Phomme ou I'animal. 

Compte-tenu de I'aire importante des surfaces a traiter, il est 
essentiel que ces precedes anti-biocontamination soient simples a realiser 
20 et peu couteux. 

Un procede et une composition pour empecher ou reduire la 
biocontamination de larges surfaces sont fournis par la presente invention. 

De maniere surprenante, il est montre selon I'invention qu'une 
couche de polymere hydrophile, qui empeche I'adhesion et le 
25 developpement des cellules de microorganismes, peut etre appliquee avec 
succes sur une large surface a traiter, d'au moins 0,1m 2 , et allant jusqu'a 
plus de 1000 m 2 , en Tabsence de creation de liaisons covalentes entre la 
couche de polymere hydrophile et la surface traitee. On a ainsi montre que 
la couche de polymere hydrophile reste en place intacte sur la surface 
so traitee pendant une duree de plusieurs heures, voire plusieurs jours, selon 
les contraintes mecaniques qui sont subies par ladite surface traitee. 

A partir de ce resultat surprenant, le demandeur a mis au point un 
procede pour reduire les proprietes de contamination par des 
microorganismes d'une surface d'un materiau mineral, par exemple de 
35 verre, de ceramique, de porcelaine, de ciment, de beton ou de metal, ledit 
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precede comprenant une etape au cours de laquelle on applique sur la 
surface a traiter une couche d'une solution d'une suspension aqueuse d'un 
materiau polymere hydrophile, sans creer de liaisons covalentes entre la 
couche de polymere hydrophile et la surface sur laquelle cette couche de 
5 polymere est appliquee. 

L'invention a pour objet un procede pour reduire les proprietes de 
contamination par des micro-organismes d'une surface d'un materiau 
mineral, ladite surface ayant une aire d'au moins 0,1 m 2 , ledit procede 
comprenant les etapes suivantes : 
10 a) application, sur la surface a traiter, d'une couche d'une solution ou 
d'une suspension aqueuse d'un materiau polymere hydrophile ; 
b) sechage de la surface traitee a I'etape a), pour obtenir ladite surface 
recouverte par une couche dudit materiau polymere hydrophile. 

La couche du materiau polymere hydrophile appliquee grace au 
15 procede ci-dessus adhere sur la surface traitee par la simple creation de 
liaisons faibles non-covalentes entre le materiau mineral de la surface 
traitee et la couche du materiau polymere, en particulier des liaisons faibles 
electrostatiques, des liaisons hydrogenes ou encore des forces de Van der 
Waals. L'adherence de la couche du materiau polymere hydrophile sur la 
20 surface du materiau mineral traitee n'implique done aucune reaction 
chimique entre ce materiau polymere et le materiau mineral. Ainsi, les 
surfaces traitees par le procede de I'invention ne sont pas modifiees 
chimiquement Ces surfaces peuvent done etre traitees par le procede de 
I'invention de maniere repetee sans subir une quelconque modification ou 
25 alteration. 

Neanmoins, de maniere surprenante, la couche de materiau 
polymere hydrophile adhere de maniere stable sur la surface du materiau 
mineral. Sans vouloir etre lie par une quelconque theorie, le demandeur 
pense que les interactions faibles (liaisons hydrogene, forces 

30 electrostatiques, forces de Van der Waals) entre la surface traitee et la 
couche de polymere hydrophile suffisent a elles seules a provoquer 
l'adherence de ladite couche polymere. Les proprietes d'adherence de la 
couche polymere sur la surface traitee sont suffisantes pour que la couche 
polymere reste en place et recouvre efficacement et completement la 

35 surface traitee, jusqu'au moment du traitement suivant de cette surface par 
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le procede de I'invention, par exemple 7, 6, 5, 4, 3, 2 ou 1 jour(s) apres le 
traitement anterieur. 

Grace au procede de Tinvention, on inhibe ou on bloque la 
bioadhesion des microorganismes sur le materiau mineral, bioadhesion qui 
5 a lieu par etablissement de forces electrostatiques entre les cellules 
bacteriennes ou fongiques et le materiau mineral. Selon le procede de 
Tinvention, la bioadhesion des microorganismes sur une surface en inhibant 
ou en bloquant I'accrochage mecanique de ces microorganismes sur la 
surface, souvent poreuse ou rugueuse, du materiau mineral. 

io Grace au procede de ('invention, on empeche egalement la formation 

de biofilms constitues par un tapis de cellules bacteriennes ou fongiques 
plus ou moins epais, qui se forment rapidement au cours du temps, surtout 
dans des environnements en atmosphere humide. 

Au contraire, du fait de la presence de la couche du materiau 

15 polymere hydrophile, une surface d'un materiau mineral traite selon le 
procede ci-dessus possede une faible energie de surface, ce qui empeche 
I'adhesion des microorganismes, notamment les cellules bacteriennes ou 
fongiques. 

De plus, la surface externe, en contact avec I'environnement 
20 exterieur, de la couche du materiau polymere hydrophile est sensiblement 

plane, non poreuse et non rugueuse, ce qui reduit encore la possibility 

d'accrochage mecanique des microorganismes, notamment des cellules 

bacteriennes ou fongiques, sur la surface traitee et reduit par consequent le 

phenomene de biocontamination de la surface traitee. 
25 Par « materiau mineral », on entend selon I'invention un materiau 

constitue de verre, de ceramique, de porcelaine, de ciment, de beton ou 

encore un materiau metallique. 

Selon un premier mode de realisation prefere, le materiau mineral 

est du verre organique ou du verre mineral, 
so Selon un second mode de realisation prefere, le materiau mineral est 

un materiau metallique, tel que 1'acier, par exemple un acier inoxydable, ou 

encore ['aluminium. 

Comme cela a deja ete mentionne precedemment, la surface du 

materiau mineral traitee selon le procede de I'invention consiste en une 
35 surface large ayant une aire d'au moins 0,1 m 2 . L'aire totale de la surface a 
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traiter n'est techniquement limitee que par la capacite du dispositif utilise 
pour 1'application de la solution ou de la suspension aqueuse du materiau 
polymere hydrophile. Par exemple, pour traiter des aires superieures a 100 
par le procede selon I'invention, on peut utiliser des engins de nettoyage qui 
5 sont couramment utilises pour le nettoyage des sols d'usine ou des lieux 
publics. 

Ainsi, de maniere surprenante, I'aire minimale de la surface qui peut 
etre traitee par le procede de I'invention est d'au moins 0,1 m 2 et peut etre 
d'au moins 1 m 2 , 2 m 2 , 3 m 2 , 4 m 2 , 5 m 2 , 10 m 2 , 50 m 2 ou d'au moins 100 
10 m 2 Des surfaces allant jusqu'a 1 000 m 2 peuvent etre traitees. 

Pour mettre en oeuvre le procede de Pinvention pour le traitement de 
surfaces ayant une aire inferieure a 100 m 2 , on peut utiliser des dispositifs 
adaptes tels que des balais couramment utilises pour le nettoyage de 
petites aires. 

15 Selon un premier aspect, la surface du materiau mineral a traiter 

consiste en la surface d'un sol, notamment d'un sol d'une piece d'hopital, 
par exemple le sol d'une chambre d'hopital, le sol d'une piece ou sont 
pratiques des soins aux patients, y compris le sol d'une salle d'un bloc 
operatoire. II peut egalement s'agir d'un sol d'une usine de fabrication de 

20 produits agro-alimentaires, comme des produits agro-alimentaires laitiers 
(lait, fromage, creme glacee, etc.), ou encore le sol d'une cuisine pour 
collectivite. 

La surface du materiau mineral a traiter peut egalement consister en 
la surface de dispositifs ou de mobiliers utilises dans les hopitaux ou dans 
25 I'industrie, telle que la surface du plateau d'une table d'hopital, y compris 
une table d'operation, ou encore un plan de travail culinaire. 

La surface du materiau mineral a traiter peut egalement consister en 
la surface de tubulures ou tuyaux de circulation de fluides, notamment dans 
les hopitaux et dans I'industrie agro-alimentaire, y compris les tubulures ou 
30 des tuyaux de circulation de gaz ou de fluides liquides tels que I'eau. 

Selon encore un autre aspect, la surface du materiau mineral a 
traiter peut consister en la surface interne et/ou externe d'un reacteur de 
fermentation utilise pour la fabrication de divers metabolites, par exemple 
dans I'industrie agro-alimentaire ou encore dans I'industrie pharmaceutique. 



WO 2005/084719 



6 



PCT/FR2005/050142 



De preference, a I'etape a) du precede, la solution ou la suspension 
aqueuse comprend le materiau polymere hydrophile a une concentration 
comprise entre 0,5 % et 5%, mieux entre 1% et 3%, par rapport au poids 
total de la solution ou de la suspension aqueuse. 

5 Plus la concentration du materiau polymere hydrophile en solution 

aqueuse est elevee, plus la viscosite de la solution aqueuse est grande, et 
plus I'epaisseur de la couche du materiau polymere hydrophile sur la 
surface traitee est epaisse et protectrice. Selon les contraintes mecaniques 
qu'est susceptible de subir la surface a traiter, comme par exemple le 

10 deplacement frequent d'objets sur roulettes, le passage de nombreux 
individus, etc., on adapte la concentration du materiau polymere hydrophile 
de telle maniere a ce que la couche du materiau polymere hydrophile ait 
une epaisseur suffisante pour empecher le developpement des 
microorganismes jusqu'au traitement suivant de ladite surface par le 

15 procede. 

Afin d'obtenir une couche suffisamment protectrice de polymere 
hydrophile, c'est-a-dire une couche de polymere hydrophile suffisamment 
epaisse pour couvrir sans difficulty excessive Tensemble de la surface a 
traiter, on adapte la quantite du materiau polymere hydrophile par rapport 

20 au poids total de la solution, de maniere a obtenir une solution aqueuse du 
materiau polymere hydrophile ayant une viscosite d'au moins 1 centipoise. 

La viscosite de la solution ou suspension aqueuse du materiau 
polymere hydrophile peut aller jusqu'a 10 centipoises, lorsque Ton souhaite 
appliquer une couche de materiau polymere hydrophile de grande 

25 epaisseur, par exemple sur des surfaces de materiaux mineral destines a 
subir de nombreuses contraintes mecaniques. 

Selon Tinvention, les mesures de viscosite sont realisees dans un 
systeme Brookfield selon une technique normalisee, a temperature 
controlee (25°C), en utilisant un viscosimetre DIN equipe d 5 une aiguille de 

30 type DIN 30D, et pour une vitesse de rotation de 300 a 500 tours/minute. 
L'equipement donne automatiquement la valeur de viscosite qui est une 
fonction de couple de rotation. 

De maniere tout a fait preferee, le materiau polymere hydrophile 
consiste en un polymere ou une combinaison de poiymeres choisie parmi 

35 les celluloses et leurs derives, les polyacrylamides et leurs copoiymeres, la 
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polyvinylpyrrolidone (PVP) et ses copolymeres, les copolymeres d'acetate 
de vinyle et d'alcool vinylique, les polyethylene glycols, les polypropylene 
glycols, les polyacrylates hydrophiles, les polymethacrylates hydrophiles, 
les polyosides et les chitosans. 
5 De preference, le materiau polymere hydrophile est choisi parmi les 

polymeres hydrophiles suivants : 

les celluloses et leurs derives, telles que 
rhydroxypropylmethylcellulose (HPMC), par exemple la HPMC E4M 
comrnercialisee par la Societe DOW CHEMICALS, ou celle denommee 
Aqualon comrnercialisee par la Societe Hercules, ou encore la 
ca rboxy m ethy Ice 1 1 u I ose (CMC) comrnercialisee par la Societe DOW 
CHEMICALS : 

- les polyacrylamides et leurs copolymeres, tels que ceux 
commercialises par la Societe SIGMA (UPSALA, Suede) ; 

- la polyvinylpyrrolidone (PVP) et ses copolymeres, tels que ceux 
commercialises par la Societe BASF/LASERSON, comme la famiile des 
Kollidon ; 

- les copolymeres de I'acetate de vinyle, tels que les copolymeres de 
polyacetate de vinyle et d'alcool polyvinylique commercialises sous le nom 
de Mowiol par la Societe HOECHST/CLARIANT. 

- les polyethylenes glycols, tels que ceux commercialises par la 
Societe SIGMA. 

- les polypropylenes glycols ; 

- les poly (meth)acrylates hydrophiles, tels que ceux commercialises 
par les Societes DEGALAN ou DEGUSSA ; 

- les polyosides ; 

- les chitosans, tels que ceux commercialises par la Societe SIGMA. 
On entend par materiau polymere hydrophile selon Tinvention, aussi 

bien un materiau polymere constitue de Tun des polymeres hydrophiles tels 
que definis ci-dessus qu'un melange de plusieurs des polymeres 
hydrophiles ci-dessus, en general un melange de deux ou trois des 
polymeres hydrophiles ci-dessus. 

On a montre selon Tinvention que des surfaces de verre ou d'acier 
recouvertes d'une couche de materiaux polymeres hydrophiles avec le 
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precede de I' invention etait stable sur la surface traitee pendant une duree 
allant jusqu'a 96 heures. 

On a aussi montre qu'une surface de verre ou d'acier traite, selon le 
precede de ^invention, par une couche d'un materiau polymere hydrophile, 
5 apres immersion pendant 72 heures dans une solution contenant des 
cellules bacteriennes, telles que Escherichia coliet Staphyloccus epidermis 
a des concentrations comprises entre 10 6 et 3.10 6 par gramme de solution, 
n'etait toujours pas colonisee par ces bacteries. II est constate une mortalite 
significative avec les cellules de Escherichia coli, avec une diminution d'un 

10 facteur 2 par rapport au nombre de cellules inoculees au depart. Pour 
Staphylococus epidermis la mortalite apres 72 heures est presque totale. 
Notamment, il n'est observe aucun film de cellules bacteriennes a la 
surface du materiau traite. En comparaison, le meme support, non traite 
selon le procede de I'invention, possede, au bout de 72 heures d'immersion 

is dans la meme solution contenant des bacteries, un taux de recouvrement 
par les bacteries de I'ordre de 70% de son aire totale. 

Avec une surface traitee selon le procede de I'invention, il est 
observe un glissement des cellules bacteriennes sur la couche de polymere 
hydrophile, sans fixation de ces cellules a la surface de ladite couche de 

20 polymere hydrophile. 

A I'etape a) du procede selon invention, I'application du materiau 
polymere hydrophile est realisee, selon le type et la geometrie du dispositif 
a traiter, soit par trempage de la surface a traiter, soit par application du 
materiau en polymere hydrophile sur la surface a traiter a I'aide d'une 

25 brosse, d'un pinceau, ou de tout type de dispositif de pulverisation, tel qu'un 
pistolet de pulverisation de peinture ou encore un dispositif de nettoyeur a 
haute pression, tel qu'un dispositif de type Karcher®. 

On peut aussi utiliser une surface de toile, par exemple une 
serpilliere, prealablement impregnee de la solution ou suspension du 

so materiau polymere hydrophile 

A I'etape b) du procede, le sechage peut etre realise simplement 
sans intervention humaine, pendant une duree suffisante necessaire a 
Pevaporation du solvant aqueux en contact avec Patmosphere 
environnante. 
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L'etape b) de sechage peut etre egalernent realisee par I'application, 
sur la surface traitee selon l'etape a), d'un courant d'air a temperature 
ambiante d'environ 20 a 25°C, ou encore d'un courant d'air chaud a une 
temperature pouvant aller jusqu'a 55°C, pendant une duree suffisante pour 
5 provoquer I'evaporation du solvant aqueux, par exemple environ 10 
minutes, sur chaque partie de la surface traitee. 

(-'invention a egalernent pour objet une composition pour le 
traitement d'une surface d'un materiau mineral ayant une aire d'au moins 
0,1 m 2 a I'encontre d'une contamination par des microorganismes, 
10 caracterisee en ce que ladite composition consiste en une solution aqueuse 
d'un materiau polymere hydrophile comprenant au moins un agent 
bactericide ou un agent conservateur. 

Selon la viscosite de la solution ou de la suspension aqueuse du 
materiau polymere hydrophile, on a observe que le procede de ('invention 
15 permettait d'appliquer sur la surface a traiter une couche de polymere 
hydrophile allant de 100 nanometres a 10 pm environ. 

A titre d'exemple, une valeur de viscosite de la solution ou 
suspension du materiau polymere hydrophile de I'ordre de 5 a 10 
centipoises (cPs) est obtenue pour une concentration de 1 % en poids de 
20 PVP (Kollidon K90 commercialisee par la Societe BASF) ou pour une 
concentration de 0,2% en poids de HPMC (E4M commercialisee par la 
Societe DOW CHEMICALS). 

Par « solution ou suspension aqueuse » selon ['invention, on entend 
principalement que le materiau polymere hydrophile utilise est en solution 
25 ou en suspension dans de I'eau, eventuellement en presence d'une faible 
proportion, par exemple de 0,1% a 5% (V :V), d'un solvant miscible dans 
I'eau tel que I'ethanol ou une cetone, y compris I'acetone, ou tout autre 
diluant autorise par les reglementations administratives. 

La solution aqueuse contenant le materiau polymere hydrophile peut 
30 egalernent contenir un ou plusieurs additifs destines a ameliorer son 
etalement sur la surface a traiter tels que des agents tensioactifs neutres ou 
a caractere acide ou basique. On prefere toutefois des additifs tensio-actifs 
neutres tels que les polyethylenes et les polypropylenes glycols, le 
polyoxyethyle sorbitol stearate (Tween®), un polyether ou encore un 
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polysiloxane-polyether. Ces produits sont notamment commercialises par la 
SocieteBYK CHEMIE. 

La solution aqueuse du materiau polymere hydrophile peut 
egalement comprendre un agent promoteur d'adherence afin d'ameliorer le 
5 maintien de la couche de polymere sur la surface traitee, tels que des 
organosilicies, des phosphoaluminates ou des zircoaluminates, ou des 
phosphates. Ces derniers sont les plus connus. lis sont tous d'origine 
commerciale. Dans certains cas, le caractere acide ou basique est a 
prendre en compte en fonction de la nature chimique du support sur lequel 

10 est depose le revetement, afin d'eviter une alteration de la surface a traiter. 

De maniere avantageuse, la solution aqueuse du materiau polymere 
hydrophile contient un ou plusieurs agents antiseptiques, un ou plusieurs 
agents anti-bacteriens ou un ou plusieurs agents conservateurs, ce qui 
permet de reduire encore la proliferation des cellules bacteriennes ou 

15 fongiques. On peut par exemple utiliser, comme agent conservateur, le 
benzoate de sodium, de preference a la concentration ponderale finale de 
1%, ou encore I'azide de sodium, de preference a la concentration 
ponderale finale de 1%. 

Pour traiter, grace au precede de I'invention, des surfaces destinees 

20 a subir de fortes ou nombreuses contraintes mecaniques, il peut dans 
certains cas etre avantageux d'ajouter a la solution aqueuse du materiau 
polymere hydrophile un agent de durcissement capable d'ameliorer la 
resistance de la couche a I'abrasion. 

De maniere tout a fait preferee, I'agent de durcissement consiste en 

25 des particules de silice synthetique en dispersion en milieu liquide aqueux. 
Les particules de silice synthetique sont constitutes de polymeres d'acide 
silicique dont la structure de masse est produite par reticulation des 
tetraedres de Si0 4 . A la surface des particules, la structure des polymeres 
se termine par des groupes siloxane et des groupes silanol. On utilise de 

30 preference des particules de silice fumee (« fumed silica ») hydrophile. Les 
silices fumees sont preparees par hydrolyse de tetrachlorure de silicium 
(TiCU) en phase vapeur dans une flamme d'hydrogene et d'oxygene a une 
temperature d'au moins 1000°C ayant une surface specifique comprise 
entre 200 et 400 m 2 /g, mieux entre 250 et 400 m 2 /g, et de maniere tout a 

35 fait preferee entre 300 et 400 m 2 /g, par exemple des silices ayant une 
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surface specifique de 315 m 2 /g ou de 342 m 2 /g. On peut utiliser notamment 
des dispersions de silice commercialisees sous la denomination Aerosil par 
la Societe DEGUSSA. Parmi les dispersions de silice de type Aerosil, on 
prefere utiliser celles ayant les grades K315 et K 342, respectivement. 
5 De maniere tout a fait preferee, on utilise des particules de silice 

dispersees en milieu liquide aqueux ayant un caractere legerement acide, 
comme les silices K315 et K342 ci-dessus. 

En revanche, on evite le recours aux dispersions de particules de 
silice fortement basiques, parce que il y a un risque de dissolution de cette 
10 silice dans le milieu pour former des silicates, ce qui n'est pas souhaitable. 

De preference, selon cet aspect particulier du procede, la solution ou 
dispersion aqueuse du materiau polymere contient de 50 g/l a 250 g/l de 
particules de silice, et de maniere tout a fait preferee de 70 g/l a 200 g/l de 
particules de silice. 

15 On a montre selon Tinvention que la couche de polymere hydrophile 

obtenue par application du procede avec une solution aqueuse de HPMC 
de type E4M a 0,2% en poids dans Teau avait une durete de 2,33 N.mm' 2 , 
comme determine par microindentation (systeme Fisher H100C). Un 
indenteur de forme pyramidale (136°) pilote par un microscope penetre 

20 dans le materiau sous une charge de 25mN en 20sec (temperature 22°C et 
taux d'humidite 45%) de fagon a ce que Tindenteur ne penetre pas a plus 
du quart de Tepaisseur de la couche etudiee. La mesure de la profondeur 
de penetration atteinte a charge maximale permet de calculer la durete. 

On a aussi montre selon Tinvention que la durete de la couche 

25 polymere obtenue par application du procede avec une solution aqueuse de 
HPMC E4M a 0,2% dans Teau contenant 50% en poids d'une dispersion 
de particules de silice de type K315 a une durete d'environ 350 N.mm" 2 , 
comme determine par microindentation. 

La composition selon Tinvention comprend de preference de 0,5% a 

30 5% en poids, par rapport au poids total de la solution aqueuse, dudit 
materiau polymere hydrophile. 

L'invention a egalement pour objet une surface d'un materiau mineral 
ayant une aire d'au moins 1 m 2 et resistante aux contaminations par des 
micro-organ ismes, caracterisee en ce que ladite surface de verre, de 
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ceramique ou d'acier est recouverte par une couche d'un materiau 
polymere hydrophile. 

La surface ci-dessus est caracterisee en ce que la couche de 
materiau polymere hydrophile comprend les particules de silice et possede 
5 une durete de surface superieure a 100 N.mm " 2 . Les resultats avec des 
Eschericcia coli et des Staphylococcus epidermis montrent une absence 
d'adhesion apres 24 heures 

Uinvention est en outre illustree par les exemples suivants. 
EXEMPLES : 

10 EXEMPLE 1 : Essai d'adherence et de biocontamination sur une 
surface de verre traitee avec un polymere hydrophile selon le procede 
de rinvention 

A, Protocole de preparation de plagues de verre recouyertes par un 
polymere hydrophile, 

15 Les plaques de verre sont lavees (i) soit avec de I'eau savonneuse 

puis rincees a I'eau pure, (ii) soit avec un solvant organique propre (et 
notamment alcool ethylique). Dans tous les cas les plaques sont sechees a 
I'air ambiant si possible sous un courant d'air chaud, pendant quelques 
minutes. Ces plaques sont conservees en milieu propre. 

20 Puis, la surface des plaques est recouverte d'une couche de 

polymere hydrophile par immersion dans un bain d'une solution de HPMC a 
0,2% (poids/poids) pendant une duree de 72 heures 

B. Resultats des essais de bioadhesion, 

25 Des tests de bioadhesion sont effectues en milieu physiologique soit 

en : 

- systeme statique. les objets sont mis a tremper plusieurs jours et 
des prelevements sont effectues regulierement, 

- soit en systeme dynamique, par immersion de la surface traitee 
30 selon le procede de I'invention dans une cuve contenant une solution de 

milieu contenant des microorganisme. Des courants du milieu liquide sont 
crees dans la cuve, afin (i) de tester la capacite d'adherence de la couche 
de polymere hydrophile sur la surface du support et (ii) de tester la capacite 
anti-biocontamination de la surface traitee. Des solutions presentant une 
35 concentration de Tordre de 1 .1 0 6 microorganismes cm" 3 sont utilisees. 
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Resultats obtenus par application du procede de ^invention sur une 
surface de verre : 

Des plaquettes de verre recouvertes d'un polymere hydrophile 
5 (HPMC ou hydroxypropyl methylcellulose) sont mises en contact pendant 
des durees allant jusqu'a 72 heures. Dans certains cas les plaques sont 
lavees avec un detergent alcalin phosphate (RBS). 

Les resultats sont representees dans le Tableau 1 ci-dessous. 
io Tableau 1 



Surface 


AVANT TEST 


APRES TEST 




Traite HPMC 


+ preparation 


% de surface 
recouverte par les 
rnicroorganismes 


Verre 


non 


Lavage RBS 


70% 




oui 


pas de lavage 


0% 




oui 


lavage RBS 


0%<S<10% 


Acier 


non 


Pas de lavage 


100% 




oui 


Lavage RBS 


10% 



EXEMPLE 2 : Essai d'adherence et de biocontamination sur une 
surface de verre traitee avec une association d'un polymere 
hydrophile avec des particules de silice selon le procede de 
15 rinvention. 

A, Protocole de preparation des plaques de verre recouvertes par une 
couche contenant une charge mine rale de particules de silice. 

Preparation des plaques de verre : celles-ci sont lavees soit avec de 
I'eau savonneuse puis rincees a I'eau pure, soit avec un solvant organique 
20 propre (et notamment alcool ethylique). Dans tous les cas les plaques sont 
sechees a Tair ambiant si possible sous un courant d'air chaud, pendant 
quelques minutes. Ces plaques sont conservees en milieu propre. 
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Puis, la surface des plaques est recouverte d'une couche d'un 
polymere hydrophile : 

- soit par immersion dans un bain d'une solution de HPMC a 0,2% 
(poids/poids) pendant une duree de 72 heures ; 
5 - soit par immersion dans un bain d'une solution de 100 ml de HPMC 

a 0,2% (poids/poids) a laquelle on a ajoute 1,33 ml d'une solution aqueuse 
de particules de silice K31 5 a 15.0 g/l. 

B. Resultats des essais de bioadhesion. 

io Des plaquettes de verre recouvertes d'un polymere hydrophile 

(HPMC ou hydroxypropyl methylcellulose) et contenant une charge 
minerale de particules de silice sont mises en contact pendant des durees 
allant jusqu'a 72 heures. Dans certains cas les plaques sont lavees avec un 
detergent alcalin phosphate (RBS). La composition de la solution de 

15 polymere hydrophile est constitute de 100 ml d'une solution aqueuse de 
HPMC a 0,2% (poids/poids) a laquelle on ajoute 1,33 ml d'une solution 
aqueuse de particules de silice K315 a 150 g.l" 1 , ce qui correspond, pour 
I'extrait sec, a 50 parties en poids de polymere et 50 parties en poids de 
particules de silice. 

20 Les resultats sont representes sur le Tableau 2 ci-dessous. 
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REVENDICATIONS 

1 . Precede pour reduire les proprietes de contamination par des micro- 
organismes d'une surface d'un materiau mineral, ladite surface ayant 

5 une aire d'au moins 0,1 m 2 , ledit procede comprenant les etapes 
suivantes : 

a) application, sur la surface a traiter, d'une couche d'une solution ou 
d'une suspension aqueuse d'un materiau polymere hydrophile ; 
b) sechage de la surface traitee a I'etape a), pour otlenir ladite 
10 surface recouverte par une couche dudit materiau polymere 
hydrophile. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que le materiau 
mineral est du verre organique ou du verre mineral. 

15 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que le materiau 
mineral est choisi parmi la ceramique, la porcelaine, le ciment ou le 
beton. 

20 4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le materiau 
mineral est un materiau metallique, tel que I'acier ou I'aluminium. 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que la 
surface de materiau mineral consiste en la surface d'un sol, d'un plan de 

25 travail culinaire, d'une table, d'un lit, d'un reacteur, ou encore d'une 
tubulure. 

6. Procede selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que, a 
I'etape a), la solution ou la suspension aqueuse comprend le materiau 

so polymere hydrophile a une concentration comprise entre 0,5% et 5% en 
poids, preferentiellement entre 1% et 3% en poids, par rapport au poids 
total de la solution ou de la suspension aqueuse. 



7. Precede selon la revendication 6, caracterise en ce que le materiau 
35 polymere hydrophile est choisi parmi les celluloses et leurs derives, les 
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polyacrylamides et leurs copolymeres, la polyvinylpyrrolidone (PVP) et 
ses copolymeres, les copolymeres d'acetate de vinyle et d'alcool 
vinylique, les polyethylene glycols, les polypropylene glycols, les 
polyacrylates hydrophiles, les polymethacrylates hydrophiles, les 
5 polyosides et les chitosans. 

8: Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que la 
solution ou suspension de materiau polymere hydrophile comprend de 
plus des particules de silice dispersees dans le milieu aqueux. 

10 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que la solution ou 
suspension de materiau polymere hydrophile a une teneur en particules 
de silice allant de 50g.l" 1 a 250 g.r 1 . 

is 10. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'a 
I'etape a), Papplication du materiau polymere hydrophile est realise par 
trempage de la surface a traiter, ou par application du materiau sur la 
surface a I'aide d'un pinceau, d'un rouleau ou d'un dispositif de 
pulverisation. 

20 

1 1 . Composition pour le traitement d'une surface ayant une aire d'au 
moins 1 m 2 a I'encontre d'une contamination par des micro-organismes, 
caracterisee en ce que ladite composition consiste en une solution 
aqueuse d'un materiau polymere hydrophile, ladite composition 

25 comprenant des particules de silice a la teneur finale allant de 50g." 1 a 
250g.l" 1 , et comprenant au moins un agent bactericide ou un agent 
conservateur. 

12. Surface d'un materiau mineral ayant une aire d'au moins 1 m 2 et 
30 resistante aux contaminations par des micro-organismes, caracterisee en 

ce que ladite surface de verre, de ceramique ou d'acier est recouverte 
par une couche d'un materiau polymere hydrophile. 
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13. Surface selon la revendication 11, caracterisee en ce que la couche 
de materiau polymere hydrophile comprend des particules de silice et 
possede une durete de surface superieure a 100 N.mm" 2 . 
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